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１ 補助事業の概要 

（１）事業の目的 

異種材料を接合したクラッド材や象嵌構造は複合材料の一種であり，異なる機械的，

物理的性質の材料を組み合わせることにより，同一材料では達成できない特性を生じ

させ得ることが特徴であるが，従来の材料の組合せに加え，接合境界面の形状を変更，

最適化することにより，新たな力学特性を有する機能構造体が得られることが期待で

きる．本研究では金属に限らず，樹脂を含めた異種材料の張り合わせや従来デザイン

性から利用されていた象嵌を力学的にも利用することを考え，狙いとする力学特性（例

えば，所望の剛性や熱変形）を実現する境界面の最適形状を求めるためのノンパラメ

トリック形状設計問題の解法を構築することを目的とする． 

（２）実施内容 

材 料 界 面 の 形 状 最 適 化 に よ る 力 学 特 性 の コ ン ト ロ ー ル 

(http://www.toyota-ti.ac.jp/Lab/Kikai/solid/index.html) 

① 問題の定式化： 

・クラッド材料の熱変形コントロール問題に対し，材料界面を設計境界に含む形状

同定問題の分布系での定式化（ノンパラメトリック手法に基づく）． 

・象嵌構造の材料界面を設計境界とする剛性最大化問題の分布系での定式化． 

② 感度関数の導出： 

・クラッド材の形状同定問題に対する感度関数の導出． 

・象嵌構造の剛性最大化問題に対する感度関数の導出．  

③ 最適化システムの構築： 

・界面と外部境界の変動と最適化には関数空間の勾配の利用．  

・感度関数導出結果を用いた最適化システムのプロトタイプをＰＣ上に実装し，検

証． 

・構造解析の部分には汎用ＦＥＭコードを用い，自作のＣプログラムと組み合わせ

てシステム化した． 

 

 

http://www.toyota-ti.ac.jp/Lab/Kikai/solid/index.html


２ 予想される事業実施効果 

金属や樹脂等，複数の材料の張合せや象嵌（埋め込み）から成る構造体の界面形状を形状の

パラメータ化を行わずに最適化することにより，従来の設計手法では得られなかった新たな

（所望の）力学的特性やデザインの実現が可能となる．種々の材料の組合せによりその効果

は一層広がる．本解法は応力のコントロールや振動モードのコントロールへも応用可能であ

り，今後の発展が期待される．  

 

３ 補助事業に係る成果物 

（１）補助事業により作成したもの 

「バイメタル構造体の界面の形状同定」日本機械学会２０１３年度年次大会講演論文  

「象嵌構造の界面形状の最適設計」日本機械学会第２３回設計工学・システム部門講演論文 

 

（２）（１）以外で当事業において作成したもの 

なし 

 

４ 事業内容についての問い合わせ先 

所属機関名： 豊田工業大学工学部 固体力学研究室（トヨタコウギョウダイガク コ

ウガクブ コタイリキガクケンキュウシツ） 

住   所： 〒468-8511 

愛知県名古屋市天白区久方２-１２-１ 

申 請 者： 豊田工業大学 教授 下田昌利（シモダマサトシ） 

担 当 部 署： 先端工学基礎学科（センタンコウガクキソガッカ） 

E-mail： shimoda☆toyota-ti.ac.jp（☆を@にかえてください） 

ＵＲＬ ： http://www.toyota-ti.ac.jp/Lab/Kikai/solid/index.html 

http://www.toyota-ti.ac.jp/Lab/Kikai/solid/index.html

